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Badania utworów pyłowych w obrębie kotlin karpackich zostały 
rozpoczęte przez autora w roku 1960 (8, 9). Następne lata pozwoliły na 
zebranie większej ilości spostrzeżeń i materiałów z obszaru Dołów 
Jasielsko-Sanockich, Kotliny Sądeckiej, Podhala oraz Kotliny Żywieckiej. 
Uzyskane wyniki porównano z rezultatami badań nad lessami okolic 
Przemyśla, lessami Wyżyny Lubelskiej (Hrubieszów, Szczebrzeszyn), 
okolic Sandomierza, Wyżyny Miechowskiej i Płaskowyżu Proszowic- 
kiego (ryc. 1). 

W trakcie prac terenowych dokonywano opisów odsłonięć, pobierano 
próby oraz analizowano położenie geomorfologiczne poszczególnych 
płatów utworów pyłowych w stosunku do form rzeźby. W laboratorium 
oznaczono skład granulometryczny osadów, zawartość węglanu wapnia 
oraz morfologię ziarn kwarcu. Dla części wybranych próbek wykonane 
zostały analizy minerałów ciężkich. 

Opracowaniem laboratoryjnym objęto 180 próbek, pochodzących 
z 41 odsłonięć. 


I PROBLEM WYSTĘPOWANIA I GENEZY UTWORÓW PYŁOWYCH 


Pomimo, że w większości przypadków przyjmuje się jako pewnik 
dla lessu genezę eoliczną (zwłaszcza w Europie zachodniej), istnieje 
jeszcze wiele momentów niewyjaśnionych, dotyczących źródła ma- 
teriału lessowego, środowiska jego sedymentacji, a nawet wieku. Zagad- 
nienie komplikuje w znacznym stopniu fakt, że za lessy uważane są 
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utwory znacznie odbiegające swymi cechami od skały lessowej. Uwagi 
na temat niewłaściwej interpretacji takich osadów spotyka się w nie- 
których rozprawach (2, 13, 15, 29, 46, 62, 63) jednak większość autorów 
badających utwory pyłowe traktuje je niemal zawsze jako lessy typowe 
i przypisuje tym ostatnim cechy, które są obce tej skale. Takie postępo- 
wanie przy rozwiązywaniu bezsprzecznie trudnego problemu prowadzi 
do dalszych nieporozumień. Powstają ciągle nowe typy lessów, których 
niekiedy wymienia się dziesiątki (51, 57). 

Zagadnienie lessu ma olbrzymią literaturę, której w tym miejscu 
nie sposób omówić. 

Równolegle do szerokiej dyskusji poświęconej genezie i stratygrafii 
lessów prowadzona jest bardzo ożywiona dyskusja dotycząca utworów 
pyłowych wieku czwartorzędowego. Większość autorów za utwory pyłowe 
uważa osady o dużej zawartości frakcji 0,002—0,1 mm. Charakterystyczną 
cechą utworów pyłowych jest przewaga ziarn o średnicach większych 
od 0,02 mm. Występuje w nich także czasem duży udział frakcji 
drobnej, o średnicy mniejszej niż 0,01 mm. Czwartorzędowe utwory 
pyłowe występują powszechnie, wykazują znaczne zróżnicowanie w skła- 
dzie mineralnym, miąższości i barwie. Przypisywana jest im różna 
geneza. 

Na terenie Związku Radzieckiego poświęca się temu problemowi 
wiele uwagi. Stosuje się tam różne nazwy dla tych utworów, jak np. 
„gliny pyłowe”, „gliny lessopodobne”, „gliny pokrywowe”. 

W roku 1896 N. M. Sibircew (70) omawia występowanie glin 
pyłowych w dolnych odcinkach dolin Oki i Klazmy. Dla glin leżących 
ną utworach morenowych w obszarach wododziałowych wymieniony 
autor przyjmuje genezę wietrzeniową. Pozostałe utwory lessopodobne 
uważa za osady złożone przez wody wypływające z topniejących 
lodowców. 

Późniejsze lata przynoszą na obszarze ZSRR znaczny rozwój badań 
poświęconych temu zagadnieniu. Przegląd kilku ostatnich prac da 
jednak dostateczną możność zorientowania się w panujących obecnie 
poglądach odnośnie genezy utworów pyłowych. 

А. I. Popow (56) w 1953 roku omawiając gliny pokrywowe płaskich 
obszarów Równiny Rosyjskiej dochodzi do wniosku, że utwory te po- 
wstały dzięki działaniu procesów niwacji. Do takiego stwierdzenia 
upoważniają autora między innymi obserwacje nad współczesnymi 
procesami niwacji w obszarach surowego klimatu. Omawiane przez 
A. I Popowa gliny charakteryzują się wysoką zawartością frakcji 
pyłowej, dużą porowatością i słabo widoczną laminacją. 

Teorię eoliczną reprezentuje między innymi I. N. Sałow (65). 
Daje temu wyraz w pracy poświęconej lessopodobnym glinom okręgu 
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smoleńskiego. Proces akumulacji eolicznej zachodził według niego 
w warunkach chłodnego i suchego klimatu, z bardzo małą ilością 
opadów. 

Ciekawe poglądy ogłosił w 1955 roku W. S. Goworuchin (25). 
Twierdzi on, że w obszarach Subarktyki, gdzie na szeroką skalę występuje 
zjawisko tundry medalionowej, mamy do czynienia z powstawaniem 
pokryw pyłowych. Dzieje się to dzięki ruchom gleby pod wpływem 
rozmarzania i zamarzania oraz na skutek bardzo silnych napięć 
hydrostatycznych powstających w płynnej masie mineralnej wypeł- 
niającej szczeliny. Wymienione procesy przez swą rytmiczność i długo- 
trwałość doprowadzają do rozdrobnienia ziarna, w wyniku czego skała 
podłoża zostaje przetworzona na gliny pokrywowe o charakterze les- 
sowym. 

Procesami powstawania utworów pyłowych w obszarach górskich 
ZSRR zajmował się I. N. Stiepanow (74). Prowadził on badania 
w wysokich częściach Tian Szanu, w wyniku których stwierdza wystę- 
powanie w 1 т? śniegu 1,0—2,5 kg pyłu o eolicznych cechach ziarna. 
Analizy mikroskopowe wykazały znaczne podobieństwo składu mine- 
ralogicznego materiału pyłowego z sąsiednimi skałami. Procesem dopro- 
wadzającym do wytworzenia się pyłu o cechach zbliżonych do lessu 
jest wietrzenie skał, głównie mechaniczne. 

E. W. Lwowa (42) przyjmuje dla utworów lessopodobnych stepowej 
części Krymu genezę złożoną. Za przeważający czynnik twórczy autorka 
uważa sedymentację eoliczną. Duże jednak znaczenie miały także pro- 
cesy eluwialne i deluwialne. 

Interesująca dyskusja dotycząca utworów pyłowych Alaski prowa- 
dzona jest przez geologów amerykańskich. S. Taber (82, 83, 84, 85) 
uważa, że utwory pyłowe centralnej i północnej części Alaski mają 
genezę złożoną. Jest on zdania, że materiałem, z którego powstały 
utwory pyłowe, są skały miejscowe, zwłaszcza drobnoziarniste łupki 
z Fairbanks. Wietrzenie mrozowe rozdrobniło skałę, następnie produkty 
wietrzenia były transportowane po stokach i w dużej części wprowa- 
dzane w koryta rzeczne. Rzeki przenosiły zwietrzeliny na duże odległości, 
a także osadzały w czasie wylewów na terasach. Z wysuszonych roz- 
lewisk rzecznych materiał był wywiewany na bliskie odłegłości. W uję- 
ciu S. Tabera proces eoliczny nie odgrywał zasadniczej roli w cało- 
kształcie procesu genetycznego utworów pyłowych. Autor ograniczył 
czynnik eoliczny przestrzennie i czasowo. 

Przeciwny pogląd reprezentuje natomiast T. L. Pewe (54, 55). 
Według niego utwory pyłowe są wynikiem intensywnie działających 
procesów eolicznych. Tego samego zdania są R. F. Black (4), F. W. 
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Trainer (88) oraz S. Rieger i R. L. Juve (60). A. Jahn (27) 
wypowiada się także raczej za koncepcją Pewego. 

W pozostałej części Stanów Zjednoczonych w przeważającej więk- 
szości przyjmuje się dla utworów pyłowych i lessów genezę eoliczną 
(Cl, 20 il, 24, 28, 84, 50, 66): 

Problemem utworów pyłowych w Polsce zajmowano sie głównie 
przy opracowywaniu lessów. Prac konkretnie omawiających to zagadnie- 
nie jest niewiele. Ograniczę się tylko do krótkiego omówienia trzech 
pozycji. 

B. Dobrzański i A. Malicki (13) badali uważane dotychczas 
za lessy utwory piaszczysto-pyłowe w okolicach Leżajska i Grodziska. 
Opracowano laboratoryjnie morenę i zalegające na niej utwory. Na 
podstawie otrzymanych wyników autorzy dochodzą do wniosku, że 
badane utwory nie są lessami, lecz reprezentują utwór pyłowy po- 
wstały z przekształcenia moreny. W pracy znajdujemy także omówienie 
różnic występujących pomiędzy lessami a utworami lessopodobnymi. 

W 1952 roku J. Dylik (15) zabiera głos na temat utworów pyło- 
wych występujących w Polsce środkowej. Oto najważniejsze momenty 
w pracy J. Dylika: 

1) utwory pyłowe, zbliżone swym wyglądem do lessu, nie są osadem 
eolicznym; 

2) materiał frakcji pyłowej powstał na miejscu przy współudziale 
dezintegracji i segregacji mrozowej; 

3) obszary z rozwiniętymi pokrywami utworów pyłowych należy 
uważać za obszary skąd materiał był wywiewany na inne tereny i osa- 
dzany jako less. 

Omawiając różnice i podobieństwa występujące pomiędzy lessem 
i utworem pyłowym J. Dylik pisze na str. 269: „7, wyglądu podobny 
jest on do lessu, jest pylasty i rozciera się w palcach, a obszary pokryte 
nim mają własną topografię podobną do topografii lessowej. Posiada 
również podobny skład mechaniczny i mineralogiczny. Głównym skład- 
nikiem jest kwarc i najczęstsza jest w nim frakcja charakterystyczna 
dla lessu, 

Są jednak i bardzo znaczne różnice. Utwory pylaste w okolicach 
Łodzi posiadają wyraźną domieszkę materiału grubszego, większych 
ziarn, a nawet zawierają w swej masie pojedyncze „głaziki”. 

W bardzo przekonywujący sposób A. Jahn (29) udawadnia nie- 
słuszność poglądów S. Macki odnoszących się do utworów pyłowych 
w Karkonoszach. S. Macko utwory pyłowe żółtego koloru, występujące 
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na wysokościach do 1400 m n.p.m. uważa za lessy. Według A. Jahna 
utwory te powstały na drodze wietrzenia skał krystalicznych i po- 
wszechnie występują jako domieszki nawet w pokrywach blokowych. 
Zwietrzeliny karkonoskie nie są lessem lecz zgodnie z poglądem W. Lo- 
zińskiego (43) mogą być źródłem dostarczającym materiału dla 
lessów przedpola Karkonoszy. W zupełnej także zgodności z W. Ło- 
zińskim i A. Dickerem (14) jest przyjęcie procesu wietrzenia 
peryglacjalnego jako procesu wytwarzającego frakcję pyłową. 

Dokonany przegląd nie miał na celu dokładnego omówienia litera- 
tury problemu, lecz miał ukazać jego najistotniejsze momenty. 

Przechodząc do omówienia literatury zajmującej się lessami i utwo- 
rami pyłowymi w Karpatach, należy stwierdzić stosunkowo małą 
ilość opracowań tego zagadnienia. Zaznacza się to zwłaszcza w zestawie- 
niu z całą bogatą literaturą geologiczną i geomorfologiczną Karpat. 
Drugi ważny fakt, to jeszcze mniejsza ilość opracowań mających za 
podstawę badania laboratoryjne. Przeważają prace o charakterze opiso- 
wym lub prace, w których interesujący nas problem zajmuje miejsce 
drugorzędne. Niemniej jednak pewna ilość autorów poświęciła swą 
uwagę temu zagadnieniu. 

Druga połowa ubiegłego stulecia jest okresem, w którym zaczęto 
interesować się utworami pyłowymi Karpat. L. Zejszner (91) uważa 
powszechnie występujące w całych Karpatach oraz na ich przedpolu 
gliny za csad wód słodkich. E. Tietze (86) natomiast wypowiada się 
za eoliczną genezą utworu. Na poszczególnych arkuszach Atlasu Geo- 
logicznego Galicji autorzy znaczyli te utwory jako gliny mamutowe 
(löss), dyluwium oraz gliny dyluwialne (löss). W Łoziński (45) jako 
pierwszy stwierdza, że zwietrzelina fliszu karpackiego musi być brana pod 
uwagę jako utwór dostarczający materiału dla lessów. Cz. Kuźniar 
(41), który badał skład mineralogiczny utworów pyłowych w Karpatach, 
stwierdza, że są to przerobione przez procesy denudacyjne eoliczne lessy. 
Natomiast J. Tokarski (87) w oparciu o analizy chemiczne i morfo- 
skopowe dochodzi do wniosku, ze na terenie Karpat występują lessy 
eoliczne. A. Malicki (46) w swej pracy dotyczącej genezy lessów 
w Polsce bardzo ściśle wiąże lessy Polski południowej z fliszem kar- 
packim. Wskazuje on zgodnie z dawną hipotezą W. Łozińskiego 
(45) na warstwy krośnieńskie, które dają w wyniku wietrzenia produkt 
bardzo zbliżony do lessu. 

Pozostałe pozycje literatury polskiej odnoszące się w całości czy 
tylko częściowo do lessów i pyłowych utworów karpackich, omówione 
zostaną przy opisie konkretnych odsłonięć. 
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Opisując występowanie utworów pyłowych na obszarze Karpat, 
będę wymieniał te ich cechy, które uważane są za typowe dla lessów. 
Jedną z najbardziej rzucających się w oczy cech makroskopowych 
utworów pyłowych jest barwa. Przy określaniu rodzaju zabarwienia 
napotykamy jednak na liczne trudności. Pomijając już różnice w za- 
barwieniu wynikające z niejednakowej wilgotności skały, dla tego 
samego utworu wprowadza się często kilka różnych oznaczeń barw 
podczas badania go przez kiłka osób (11). 

Dla lessów za typową barwę uważana jest żółta lub słomkowożółta 
oraz ich odcienie o mniejszym lub większym natężeniu (11, 12, 20, 46, 
67, 69, 87). Natężenie barwy zależy od zawartości żelaza, manganu, 
węglanów i humusu. W barwie utworów pyłowych z obszaru Karpat 
przeważają odcienie ciemniejsze przechodzące często w barwy jasno- 
brązowe, brązowe i ich pochodne. Utwory o karwie żółtej i jasnożółtej 
spotyka się rzadziej. 

Łupliwość pionowa, która jest uważana za cechę charakterystyczną 
dla lessów, występuje także i w innych utworach. Na przykład często 
spotyka się ją w stropowych partiach glin morenowych, w tufach 
wulkanicznych, w zwietrzelinie iłów krakowieckich. Pionową łupliwość 
w terasowych piaskach dolnego Sanu miał możność obserwować autor 
wraz z S. Nakoniecznym. 

Występowanie konkrecji węglanu wapnia w' postaci tak zwanych 
„kukiełek” lub „lalek znane jest w zwietrzelinach iłów krakowieckich, 
w zwietrzelinach warstw krośnieńskich, wapieni kredowych oraz w pias- 
kach wydmowych (10, 46). 

W świetle powyższych uwag, wydaje się właściwsze podawanie 
wymienionych cech nie jako wyłącznie lessowych, ale jako występu- 
jących między innymi i w utworach lessowych. 


Doły Jasielsko-Sanockie 


Przeważająca część obszaru Dołów zbudowana jest z łupków i pias- 
kowców krośnieńskich. Jedynie w kilku miejscach na ich, obrzezeniu 
(na N i NE od Sanoka, koło Krosna i na N od Jasła) występują cienkie 
wiązki łupków menilitowych z rogowcami, łupki i piaskowce hierogli- 
fowe craz łupki i piaskowce kredowe (59). 

Na obszarze Dołów Jasielsko-Sanockich dominującą formą rzeźby 
są rozległe poziomy teras nadzalewowych (32) oraz łagodnie nachylone 
stoki wyższych partii, które oddzielają poszczególne obniżenia składające 
się na całość Dołów. Bardziej strome są zbocza wzniesień stanowiących 
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północne i południowe granice obniżenia oraz w kilku przypadkach 
zbocza wąskich, wysokich grzbietów występujących koło Sanoka i po- 
między Krosnem a Korczyną. Cały obszar pokrywają utwory czwarto- 
rzędowe. Do najpospoliciej występujących należy zaliczyć utwory pyłowe 
i pyłowo gliniaste. Uwzględniając położenie morfologiczne tych utworów 
należy je podzielić ‘па dwie grupy: 1) występujące na stokach, oraz 
2) budujące stropowe partie akumulacyjnych serii terasowych. Taki 
podział utworów pyłowych zaznacza się wyraźnie we wszystkich kotli- 
nach karpackich. 

Utwory pyłowe na stokach posiadają duże zróżnicowanie miąższości. 
Zaznacza się to zarówno pomiędzy poszczególnymi stokami jak i w ob- 
rębie jednej tego rodzaju formy. Przeważnie można stwierdzić następu- 
jący układ: w górnej części stoku — materiał o cechach eluwium, przy 
małej miąższości (średnio 0,8 m), dużej zawartości okruchów skał podłoża 
i braku wysortowania. W środkowej części stoku następuje wzrost 
miąższości (średnio do 1,2 m), zaznacza się słabe wysortowanie, zmniejsza 
się ilość okruchów fliszowych. W dołnej części stoku miąższość utworów 
przekracza niekiedy, 3 m. Przeważa materiał pyłowy, widoczna jest 
laminacja równoległa do stoku, sporadycznie występują odłamki fliszu 
(np. Sanok Glinice). 

Zaznacza sie wyraźna zależność wykształcenia tych utworów od 
długości i kształtu stoku. Przy stokach dłuższych (ponad 1 km) utwory 
wyglądają jak w przypadku powyżej omówionym (Sanok Glinice). 
Przy stokach krótkich deluwia są zawsze słabiej wysortowane i za- 
wierają duże domieszki materiału okruchowego. 

Utwory pyłowe na terasach nadzalewowych różnią się od stokowych 
większą miąższością i lepszym wysortowaniem. Zgodnie z danymi 
M. Klimaszewskiego (32) najlepiej wykształcone utwory pyłowe 
występują na poziomie znaczonym przez tego autora jako „Poziom II 
(+ less)”. W odcinkach dolin Sanu, Wisłoka, Wisłoki i Jasiołki przy- 
padających na obszar Dołów Jasielsko-Sanockich poziom ten ma znaczne 
rozprzestrzenienie i przykryty jest wszędzie utworami o miąższości 
4—7 m. 

Przykład tego typu utworów występuje w cegielni Zasław leżącej 
na terasie Sanu u ujścia Osławy. Mamy tu siedmiometrową serię 
utworów pyłowych leżących na żwirach rzecznych. Na głębokości 
4 metrów seria ta przedzielona jest 10 centymetrową warstwą 
koncentracji związków żelaza i manganu. Ponad tą warstwą zalega 
materiał pyłowy, jasnożółty, pionowo spękany, zaś poniżej — materiał 
pyłowy z domieszką iłu, plastyczny, barwy szarej i niebieskiej. W oko- 
liceach Krosna na terasach nadzalewowych Wisłoka i jego dopływów 
utwory pyłowe występują zwartymi płatami. Najczęstsze są utwory, 
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które zalegają па terasowym poziomie II, który w tej okolicy та 
wysokość 8—12 m nad poziomem Wisłoka. Na terasie tej występują 
doły eksploatacyjne cegielni w Polance Karol i Turaszówce. Ukazują 
one serie utworów pyłowych i pyłowo-glinastych barwy żółto-brunatnej 
o miąższości 2,9—5,6 m (średnio 4,0 m). Leżą one zawsze na żwirach 
rzecznych nadbuduwujących cokół skalny. Do tego samego typu utwo- 
tów terasowych należy zaliczyć osady pyłowe okolic Odrzykonia i Ustrob- 
nej. W Odrzykoniu materiał pyłowy zawiera znaczne domieszki iłu, 
natomiast utwory w Ustrobnej są bardziej piaszczyste, a także bardziej 
porowate w porównaniu z poprzednimi. 

Wegladu w strukturę stokowych utworów pyłowych dostarczają 
odsłonięcia w cegielniach Korczyny, Biecza i okolic Jasła. W Korczynie 
miąższość tych utworów wynosi 4,6 m. Leżą one na łupkach i piaskow- 
cach krośnieńskich. Flisz przechodzi w nadległy pokład pyłowy stopniowo 
przez drobny rumosz i gruboziarnisty piasek. W całej tej serii część 
stropowa ma barwę żółtą, nieregularnie zaznaczone smugowanie pozio- 
me i bardzo wyraźną łupliwość pionową. Część środkowa, to utwór 
również pyłowy ale ze znaczną domieszką frakcji ilastej, barwy popie- 
latej, ze słabo rozwiniętymi pierścieniami Lieseganga. W dolnej części 
odkrywki materiał pyłowy ma domieszkę drobnoziarnistego piasku 
oraz liczne konkrecje CaCO;. 

Odsłonięcie to było badane w 1928 roku przez J. Tokarskiego 
(87). Na podstawie analiz chemicznych i mineralogicznych autor ten 
dochodzi do wniosku, że materiał z Korczyny jest analogiczny z lessami 
okolic Lwowa. Н. Świdziński i J. Wdowiarz (81) określają 
utwory z Korczyny jako produkty wietrzenia skał miejscowych. Tego 
samego zdania jest autor, opisując wyniki badań z roku 1961 (8). 

Na szczególną uwagę zasługuje odsłonięcie w cegielni w Bieczu. 
Na zapadających pod kątem 50” warstwach łupków i iłołupków kroś- 
nieńskich leży żółty materiał pyłowy o miąższości do 3,0 m. W stropo- 
wych wyrstwach zaznaczone są struktury spływów soliflukcyjnych. 
Mamy w tym przypadku do czynienia z typowym profilem wietrze- 
niowym. Występuje stopniowe przejście od litych i niezwietrzałych 
ławic, poprzez nadwietrzałe łupki, iłołupki i piaskowce oraz ich 
rumosz, aż po ostateczny produkt wietrzenia — utwór pyłowy. Należy 
dodać, że utwór ten jest makroskopowo bardzo podobny do lessu. 
Podobieństwo to wyraża się w żółtej słomkowej barwie, dużej poro- 
watości oraz występowaniu konkrecji węglanu wapnia. Omawiane 
odsłonięcie występuje na zboczu suchej dolinki uchodzącej do doliny 
Ropy. Nachylenie zbocza wynosi 10°. Utwory pyłowe z Biecza uważane 
były w dotychczasowych badaniach za typowe zwietrzeliny warstw 
krośnieńskich (8, 46). 


78 Jerzy Cegła 


Inny nieco typ przedstawiają zwietrzeliny występujące w okolicach 
Jasła. W cegielni Sobniów na piaskowcach i łupkach górno krośnieńskich 
łeżą zwietrzeliny pyłowe o miąższości do 3,5 m. Są to utwory o barwie 
żółto-popielatej, zawierające w swojej masie okruchy piaskowców oraz 
dużo blaszek miki. W cegielni Bieżdziadka na serii oliwkowych i zielon- 
kawych łupków oraz piaskowców krośnieńskich występują utwory 
pyłowe o miąższości do 2 m. Łupki są silnie ilaste i wapniste. Drobno- 
ziarniste piaskowce zawierające dużo blaszek miki, w procesie wietrze- 
nia przetwarzają się na bardzo drobny piasek. W sumie, zwietrzelina 
łupków i piaskowców daje utwór pyłowy barwy krunatnej, miejscami 
z odcieniem zielonkawym i o dużej zawartości miki. 


Kotlina Sądecka 


Bardzo wyraźna morfologicznie forma, o wysokości dna około 300 m 
n.p.m. W budowie geologicznej przeważający udział bierze flisz serii 
magurskiej. Są to piaskowce, łupki i margle magurskie oraz podma- 
gurskie, belowskie i hieroglifowe. Północno-zachodnią część obrzeżenia 
kotilny budują łupki i piaskowce inoceramowe, a także piaskowce i łupki 
warstw grybowskich. W dnie kotliny w kilku miejscach odsłonięty jest 
miocen, wykształcony w postaci piasków i iłów. 

Płaskie poziomy terasowe dna Kotliny Sądeckiej silnie kontrastują 
ze stokami wzniesień i pasm stanowiących zbocza kotliny. Dunajec, 
Poprad i Kamienica wytworzyły bardzo wyraźnie rozwinięty system 
teras nadzalewowych. Idąc od dna występują kolejno (32, 35): współ- 
czesny kamieniec, terasa bałtycka z pokrywami holoceńskimi, następnie 
terasa niska zlodowacenia ostatniego о wysokości 6—7 m nad poziom 
rzek. Ponad nią leży terasa średnia (zlodowacenie środkowopolskie) 
o wysokościach: w Jazowsku 26 m, w Starym Sączu 16 m, w Dąbrówce 
i Biegonicach 18 m, w Nowym Sączu 13 m. Terasa wysoka datowana 
na zlodowacenie krakowskie zajmuje najmniejsze fragmenty. Jej wy- 
sokość ponad dna rzek i kotliny wynosi: koło Jazowska 80 m, w Kotlinie 
Sądeckiej 90 m. 

Utwory pyłowe w obrębie Kotliny Sądeckiej występują najpowszech- 
niej na terasie średniej, środkowopolskiej. Są to serie najpełniej wy- 
kształcone, o największej miąższości. Przykładowo zostaną omówione 
terasowe utwory pyłowe z Zawady, Bielowic, Biegonic i Jazowska oraz 
ze Stróż koło Grybowa. Dwa ostatnie stanowiska leżą poza Kotliną 
Sądecką i są punktami uzupełniającymi. 

Wyrobiska cegielni Zawada leżą na średniej terasie nadzalewowej 
Kamienicy, która w tym miejscu ma wysokość względną 17 m. Ponad 
sześciometrowa seria utworów pyłowych leży w tym miejscu na żwi- 
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Ryc. 2. Odsłonięcie utworów pyłowych w Zawadzie (pkt. 16); 1 — gleba współ- 
czesna; 2 — materiał pyłowy, delikatnie warstwowany; 3 — materiał plastyczny, 
ze smugami i plamami niebieskimi, czerwonymi i fioletowymi; 4 — materiał 
pyłowy, delikatnie warstwowany; 5 — żwiry rzeczne 
Exposure of silts. Zawada (No 16); 1 — soil; 2 — finely laminated silt; 3 — banded 
plastic argillaceous deposit with patches differing in colour (red, blue, violet); 
4 — finely laminated silt; 5 — river gravels 


rach rzecznych (ryc. 2). Mniej więcej w połowie wysokości odkrywki 
widoczna jest 60—70 centymetrowa warstwa ze znaczną zawartością 
frakcji drobnej (bardzo plastyczna). Warstwa ta wykazuje wyraźną 
zmienność w barwie. Na brunatnym lub popielatym tle występują liczne 
plamy i smugi koloru niebieskiego, granatowego, fioletowego, zielonego, 
pomarańczowego oraz rdzawego i czerwonego. W wielu miejscach 
zaznaczają się skupiska pierścieni Lieseganga. Horyzonty pyłowe leżące 
powyżej tej różnobarwnej warstwy są płytko, pionowo spękane. Nato- 
miast utwór spągowy wykazuje słabo zaznaczoną, nieciągłą, poziomą 
laminacje. Barwa materiału pyłowego, leżącego nad i pod rozdzielającą 
warstwą, jest żółto-brunatna. 

W Bielowicach 2,5 m utworów pyłowych leży na ilastych glinach 
i iłach mioceńskich. W obrębie czwartorzędowych utworów pyłowych 
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widoczne są szczeliny, wypełnione materiałem otaczającym. Długość 
szczelin dochodzi do 1 m, największe rozwarcie wynosi 15.cm. Analogiczne 
formy z terenu Słowacji opisują J. Pelisek (53) i O. Stehlik (73). 
Autorzy ci uważają je za kliny peryglacjalne i na podstawie ich wy- 
stępowania w analogicznych sytuacjach morfologicznych (terasy rzeczne 
nadbudowane lessem — według autorów) przeprowadzają stratygrafię 
od interglacjału Riss-Wiirm, do Wiirm 3. Materiał obserwacyjny zebrany 
z terenu kotlin Karpat polskich nie upoważnia jednak do takiej inter- 
pretacji. Należy przyjąć, że struktury tego typu są szczelinami wysycha- 
nia lub szczelinami po korzeniach. 

W cegielni Biegonice, położonej na zboczu małej dolinki (nachylenie 
zbocza 8—12°), rozcinającej średnią terasę Dunajca w miejscu gdzie 
forma ta dochodzi do stoku kulminacji 372 m n.p.m. istnieje odsłonięcie 
o głębokości 15 m i długości 80 m. Pozwala ono na prześledzenie 
zmienności profilu w kierunku pionowym i poziomym. 

We wschodniej części odsłonięcia kolejność warstw jest następująca: 
pod warstwą gleby współczesnej leży ośmiometrowa seria żwirowo- 
-piaszczysto-gliniasta. Udział żwirów ku górze maleje wraz ze zmniej- 
szaniem się ich średnicy. W stropowych partiach średnica ta wynosi 
do 5 cm, ku dołowi wzrasta do 15 cm. Ilość materiału piaszczystego, 
a zwłaszcza pyłowego, jest większa w części stropowej. Całość tej 
serii spoczywa na ławicy żwirowej o grubości 10—40 cm. Żwiry spagowe 
silnie zażelazione i zcementowane związkami żelaza, leżą na piaskach 
i iłach mioceńskich. W zachodniej części odkrywki profil wygląda 
zupełnie inaczej. Bezpośrednio na iłach mioceńskich zalegają utwory 
pyłowe barwy rdzawopopielatej o miąższości 2,5 m. Zaznaczają się 
w nich cienkie wkładki drobnego piasku. Na długości 80 metrów zanikają 
żwiry i utwory czwartorzędowe reprezentowane są jedynie przez ma- 
teriał pyłowy. 

Omówiony profil rzuca światło na charakter procesów, które złożyły 
się na powstanie opisanych utworów. W tym przypadku działały głównie 
procesy spłukiwania i wymywania drobnego materiału, który osadzony 
został w niższych położeniach. 

Poza obrębem Kotliny Sądeckiej przebadano zespół odsłonięć w miej- 
scowości Jazowsko w dolinie Dunajca. W cegielni w Jazowsku występuje 
u stropu materiał pyłowy, który przechodzi następnie ku spągowi 
w iły. Procent części iłowych wzrasta stale w obrębie odsłonięcia wraz 
z głębokością. Ulega też zmianie barwa, która od żółtobrunatnej w stro- 
pie poprzez odcienie brunatne, rdzawe, pomarańczowe i popielate 
zmienia się na ciemnoniebieską u dołu. Miąższość całego odsłonięcia 
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wynosi 3,5 m. Widoczne są wkładki humusowe, oraz w częściach 
spągowych okruchy piaskowców. 

Poniżej cegielni, koło kościoła w Jazowsku, na środkowopolskiej 
terasie Dunajca leżą na żwirach utwory pyłowe barwy żółtej, które 
zawierają żwirki i okruchy fliszowe. Grubość pokrywy pyłowej waha 
się w tym miejscu od 2,0—3,5 m (ryc. 11). Ten sam typ utworu występuje 
w odkrywce koło drogi. Materiał pyłowy leży tu na czterometrowej 
serii żwirów rzecznych, które nadbudowują cokół skalny terasy Dunajca. 

W literaturze istnieje kilka wzmianek o występowaniu omawianych 
utworów w okolicach Jazowska. W. Szajnocha (78) opisuje zaleganie 
gliny ,,lessowatej” na siwej, zwietrzelinowej glinie zawierającej do- 
mieszki gruzu. M. Klimaszewski (32) wymienia pośród utworów 
czwartorzędowych w Jazowsku także żółte, pylaste gliny noszące cechy 
lessowe. 

Interesujący profil występuje w Stróżach koło Grybowa. Na terasie 
nadzalewowej Białej Dunajcowej zalega 3,5 metra utworu pyłowego 
barwy żółtobrązowej. Podścielone są one plastycznym materiałem 
ilastym o kolorze popielatoniebieskozielonym i miąższości 0,8—1,3 m. 
Niżej na żwirach rzecznych zalega dwumetrowa warstwa materiału 
gliniastego z domieszką drobnego piasku. Wyraźnie zaznaczająca się 
dwudzielność serii pyłowej upodabnia ten profil do stanowisk w Za- 
wadzie i Zasławiu. 

Stokowe utwory pyłowe wykazują wyraźne zróżnicowanie. W gór- 
nych, kardziej stromych (nachylenie powyżej 20°), podszczytowych 
partiach stoków rozwinięte są pokrywy gruzowe, jak np. na południe 
od leśniczówki Przysietnica. Przeważają tu bloki piaskowca magurskiego 
często o średnicy do 60 cm i materiał okruchowy. Materiał pyłowy 
stancwi zaledwie domieszkę w ilości średnio 15%. Z tych pokryw 
następuje wynoszenie (wypłukiwanie) materiału drobnego, który następ- 
nie osadzany jest w niższych częściach stoków. 


Inny typ utworów stokowych występuje w niższych położeniach, 
odpowiadających mniej więcej środkowym, często przypłaszczonym 
odcinkom stoków. W takich położeniach spotyka się materiał pyłowy 
o miąższości 1—3 m, zawierający w swej masie drobne okruchy fliszu. 
Przykłady tego typu utworów można znaleźć w Biczycach, Rytrze, 
między Przysietnicą i Barcicami oraz w samych Barcicach. Do najwięk- 
szych miąższości dochodzą utwory pyłowe, które zalegają w dolnych 
odcinkach stoków, względnie na spłaszczeniach podstokowych. W takich 
położeniach materiał drobny wykazuje najlepsze wysortowanie. Przy- 
kład: cegielnia w Barcicach, gdzie występuje dwudzielna seria utworów 
pyłowych. Część górna o miąższości 1 m, barwy żółtobrązowej, materiał 
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zwięzły. Poniżej, prawie poziomo warstwowany utwór pyłowy z domiesz- 
ką iłu, wykazujący znaczną plastyczność. Barwa brązowordzawa. Poziom 
ten pocięty jest siecią szczelin analogicznych do form z Biełowic. 


Interesujące jest odsłonięcie utworów pyłowych w Rdziostowie 
koło Marcinkowice (w dolnej części stoku wzniesienia Szcząb 489 m n.p.m. 
zbudowanego z kredowych łupków i piaskowców inoceramowych). 
Utwór pyłowy o grubości 7 m jest makroskopowo bardzo podobny do 
lessu. Materiał barwy żółtej i żółtobrązowej wykazuje znaczną poro- 
watość. Bardzo wyraźna pionowa łupliwość oraz drobne formy erozyjne 
rozwinięte w materiale pyłowym potęgują znaczne podobieństwo 
fizjonomiczne z lessem (ryc. 12). 


Podhale 


Materiały zebrano na Pogórzu Gubałowskim, u podnóża zachodniej 
części Pasa Skalicowego oraz w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. 

Pyłowe pokrywy Pogórza Gubałowskiego osiągają maksymalnie 
do 2,5 m miąższości. Zawierają one prawie zawsze okruchy fliszowe. 
Materiał pyłowy w ich masie stanowi średnio 70 %. Charakterystyczną 
cechą tych utworów jest ich dwudzielność. Wyraża się ona występowa- 
niem w stropowych partiach odsłonięć materiału mniej zwięzłego 
o strukturze „gruzełkowatej” (podobieństwo do gruzełkowatej struktury 
gleb) i barwach żółto-brązowych. Dolne części profilów wykazują 
większe zawartości cząstek ilastych, przy czym zailenie wzrasta ku 
spągowi stopniowo (odsłonięcie w Dzianiszu) lub od pewnej głębokości 
nagle (odsłonięcie w Cichym Wielkim). 

W Rogoźniku, u podnóża Pasa Skalicowego, w terasie nadzalewowej 
potoku Wielki Rogoźnik odsłaniają się między innymi utwory pyłowe. 
Część stropowa terasy pokryta jest utworem barwy żółtej i żółtopopie- 
latej z dość wyraźnie zaznaczoną łupliwością pionową (ryc. 13). W masie 
drobnego materiału tkwią rzadko rozmieszczone ostrokrawędziste okru- 
chy wapieni jurajskich i piaskowców fliszowych. Miąższość stropowej 
części tej serii wynosi 1—1,1 m. Od tej głębokości zaczyna wzrastać 
ilość materiału okruchowego i otoczaków. Tkwią one w utworze py- 
łowym z wyraźną domieszką frakcji grubszej oraz o ciemniejszej 
barwie. Całość spoczywa na iłach, które z kolei leżą na żwirach rzecz- 
nych. Strop iłów występuje na głębokości 3,2 m od powierzchni terasy. 
Tego rodzaju następstwo warstw stwierdzić można na całej długości 
terasy Wielkiego Rogoźnika. Profil w Rogoźniku opisał L. Zejszner 
w 1851 roku (91). Zejszner już wówczas stwierdza dwudzielność 
utworów terasowych, która między innymi podkreślona jest także 
zmianą zabarwienia. Według Zejsznera „gliny” górne mają barwę 
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żółtą, dolne niebieskoszarą. Jako dolne „gliny” L. Zejszner określił 
serie mułowo-ilaste leżące na żwirach. Według niego utwory z Rogoźnika 
mają być osadem aluwialnym. 

W Kotlinie Orawskiej leżącej na zachód od linii Szaflary — Ludzi- 
mierz (31,33), na jej wschodnich peryferiach dobrze rozwinięte pokrywy 
utworów pyłowych leżą na terasie Czarnego Dunajca. Od miejsca zwa- 
nego „Pod Szubienicą” (na północ od Podczerwonego) do Koniówki, na 
serii żwirów dunajcowych, leży utwór pyłowy o miąższości 1—2 m. 
Jest to materiał barwy ciemnożółtej, z dużą zawartością miki. Bardzo 
wyraźnie zaznacza się pionowa łupliwość w obrębie tych utworów, 
które makroskopowo w znacznym stopniu przypominają less. 

Omawiane utwory występują powszechnie w Kotlinie Nowotarskiej 
na pięknie rozwiniętym systemie terasowym Dunajca. W najpełniejszym 
wykształceniu pokrywają one III poziom terasowy — terasę bałtycką 
(32, 35) na południe od Nowego Targu (ryc. 14). Utwór pyłowy dzielący 
się na dwa horyzonty występuje na 11 metrowej serii żwirowej (35) 
Białego Dunajca w okolicy Boru na Czerwonym. Horyzont górny 
żółto zabarwiony z dość wyraźną łupliwością pionową, wykazuje zatarte 
warstwowanie poziome. Horyzont dolny, to materiał pyłowy bardziej 
zwięzły i subtelnie poziomo warstwowany, bez zaznaczającej się łupli- 
wości. Prawie identyczne odsłonięcie istnieje na bałtyckiej terasie 
Czarnego Dunajca w Nowym Targu. Natomiast w cegielni w Nowym 
Targu (położonej także na terasie bałtyckiej) odsłania się profil o innym 
wykształceniu. Mianowicie w stropie zalega materiał pyłowy barwy 
żółtobrązowej z naciekami СаСОз o miąższości 1 m. Niżej materiał 
pyłowy z wyraźną domieszką iłu, z zaznaczonymi brunatnymi plamami, 
miąższość 1 m. Najniżej już na żwirach rzecznych, leży trzeci horyzont 
materiału pyłowego, plastycznego, z rdzawymi plamami. Cała trzy- 
metrowa pokrywa jest dobrze odsłonięta na przestrzeni 400 m. Omawiane 
utwory jako „loes i glina ze żwirami u spodu” były znaczone przez 
W. Uhliga (90) na arkuszu „Nowy Targ i Zakopane” Atlasu Geolo- 
gicznego Galicji. Tenże autor wyraża pogląd, że less pokrywa duże 
obszary Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (90). 


Kotlina Żywiecka 


W budowie geologicznej kotliny i jej obrzeżenia biorą udział skały 
serii podśląskiej, płaszczowiny śląskiej i magurskiej. Bardzo silne 
zróżnicowanie litologiczne przejawia się w występowaniu różnie wy- 
kształconych łupków, margli, drobno i gruboziarnistych piaskowców, 
zlepieńców i rogowców. 
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Na powierzchni szeroko rozwiniętej w obrębie kotliny wysokiej 
terasy nadzalewowej (18—24 m) występują zwartym płatem pokrywy 
utworów pyłowych. Można je prześledzić w cegielniach w Żywcu i Ryba- 
rzowicach. Odsłonięcia, odległe od siebie o około 9 km, są charakterem 


- 


> 


Ryc. 3. Odsłonięcie utworów pyłowych w Żywcu (pkt. 34); 1 — materiał pyłowy, 
pionowo spękany, barwy żółtej; 2 — rdzawa warstwa orsztynowa, о miąższości 
1—10 cm; 3 — materiał plastyczny, sino-niebieski z pierścieniami Lieseganga; 
4 — materiał ze smugami i warstewkami koloru rdzawego; 5 — czarna warstwa 
zabarwiona manganem, о miąższości 1—4 cm; 6 — żwiry rzeczne 
Exposure of silts. Żywiec (No 34); 1 — yellow silt with vertical fractures; 
2 — layer enriched in iron compounds (1—10 cm); 3 — argillaceous sediments 
with Liesegangs rings; 4 — layer with rusty bands and laminae; 5 — dark sediment 
with Mn compounds; 6 — river gravels 
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osadów bardzo podobne. Utwory pyłowe w obydwu przypadkach mają 
miąższość 8—10 m. Część górna serii pyłowej, to horyzont materiału 
żółtego, pionowo spękanego (ryc. 15), zalegającego do głębokości 
2,5—3,0 m. Pionowe spękania w utworach pyłowych Kotliny Żywieckiej 
są słabiej rozwinięte nia w pokrywach lessowych (ryc. 16). Poniżej 
leży materiał, w którym widoczne są poprzerywane i pozaginane 
smugi i warstewki koloru rdzawego. Na głębokości 8 m w Żywcu, a 10 m 
w Rybarzowicach zalega strop żwirów rzecznych. Należy zwrócić uwagę 
na występujący wyraźnie zwłaszcza w Żywcu poziom materiału bardziej 
plastycznego, o barwie sinoniebieskiej z pierścieniami Lieseganga. W stro- 
pie tego poziomu, na głębokości 2,5 m, występuje warstwa orsztynowa. 
Dzieli ona profil na dwie części: górną barwy żółtej, pionowo spękaną 
oraz dolną, popielatą, bardziej zwięzłą (ryc. 3). 

W dolinie Soły, powyżej Kotliny Żywieckiej, istnieje szereg odkry- 
wek, które dają wgląd w budowę pokryw pyłowych występujących na 
stokach. W okolicy Milówki, w dolnej partii stoku wzniesienia Prusów 
(1009 m n.p.m.), leżą utwory pyłowe o miąższości 2,5 m. Jest to 
materiał barwy żółtej, pionowo spękany, bezstrukturalny, dający w roz- 
cięciach erozyjnych pionowe ścianki. W masie pyłowej występują rzadko 
rozmieszczone okruchy piaskowca magurskiego, z dużą zawartością 
glaukonitu. Materiał pyłowy z Milówki reprezentuje utwory tego typu 
występujące w dolinie Soły powyżej Kotliny Żywieckiej. 

W literaturze istnieją wzmianki dotyczące omawianych utworów 
Kotliny Żywieckiej i jej sąsiedztwa (5, 38, 39). Ostatnio Е. Stupnicka 
(76) przebadała kilka stanowisk z terenu Pogórza Cieszyńskiego, Beski- 
dów Śląskich i Kotliny Żywieckiej. Autorka dochodzi do wniosku, że 
utwory nazywane przez nią „glinami lessowatymi” powstały: „...па 
drodze wtórnych przemian osadów gliniastych zwietrzelinowych” (76, 
str. 260). 


III BADANIA LABORATORYJNE 


Próbki do analiz w profilach o większej miąższości utworów pobierane 
były z każdej odmiennej warstwy. Zawsze w takich przypadkach pobie- 
rano również materiał z poziomu objętego współczesnymi procesami 
glebowymi, dla ewentualnego uchwycenia zmian. wynikających z ich 
działania. Przy profilach o mniejszej miąższości (około 1 m), w których 
materiał był jednorodny, brano tylko jedną próbkę, wychodząc z zało- 
żenia, że reprezentuje ona całą warstwę będącą w zasięgu działania 
procesów glebowych. Uwzględniano także wpływ czynników atmosfe- 
rycznych działających na ścianki odsłonięć, biorąc próbki po dokładnym 
i głębokim oczyszczeniu ścian. 
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Skład granulometryczy 


Oznaczano metodą Cassagrande-Prószyńskiego (wyniki patrz tab. I). 
Dość wyraźna różnica zaznacza się w składzie granulometrycznym 
utworów leżących na stokach i na terasach. W pierwszych przeważają 
frakcje grubsze i uwidacznia się słabsze wysortowanie (ryc. 4, krzywe 
3, 4, — utwory na stoku, ryc. 5; krzywa 2, 3, 4 — utwory na terasie). 
W materiale stokowym występują częściej niż w utworach terasowych 


Ryc. 4. Uziarnienie utworów pyłowych; 1 — Białowoda — materiał z dna jez. 

Rożnowskiego; 2 — Rdziostów — utwór stokowy; 3 — Rytro — utwór stokowy; 

4 — Barcice — utwór stokowy; 5 — Przysietnica — utwór stokowy; 6 — Szczebrze- 
szyn — less; 7 — Sandomierz — less 


Granulometric composition; 1 — Białowoda — bottom sediment from the 
Rożnów lake; 2 — Rdziostów — slope silt; 3 — Rytro — slope silt; 4 — Barcice — 
slope silt; 5 — Przysietnica — slope silt; 6 — Szczebrzeszyn — loess; 

7 — Sandomierz — loess 


części szkieletowe (o średnicy większej niż 1 mm). Przy porównaniu 
utworów z poszczególnych kotlin widoczne są bardzo wyraźne różnice 
w składzie granulometrycznym. Różnice te zaznaczają się zwłaszcza 
pomiędzy Kotliną Sądecką z jednej strony, a Podhalem i Kotliną 
Żywiecką z drugiej. Krzywe kumulacyjne dla utworów pyłowych dwu 
ostatnich kotlin wyraźnie odbiegają kształtem od utworów Kotliny 
Sądeckiej (ryc. 4, 5, 6, 7). Widoczne duże zróżnicowanie w składzie 
granulometrycznym w obrębie utworów pyłowych Kotliny Sądeckiej 
(ryc. 4, 5) zanika w znacznym stopniu w przypadku utworów z Podhala 
i Kotliny Żywieckiej. Zaznacza się tu podobieństwo składu granulo- 


Porównanie utworów pyłowych kotlin karpackich z lessami Polski 87 


5100 


— = 
LEA — || 
„КПТИ Ш 
|! ТДИ 
Р Z аы 
ИНИ zl | 
“ 
20 
9 
<a en <`. on om a ae inn 
Ryc. 5. Uziarnienie utworów RZE 1 — Jazowsko ceg. — utwór stokowy; 


2 — Jazowsko k/kośc. — utwór stokowy; 3 — Jazowsko k/drogi — utwór stokowy; 
4 — Bielowice — utwór terasowy; 5 — Szczebrzeszyn — less; 6 — Sandomierz —less 


Granulometric composition; 1 — Jazowsko — slope silt; 2 — Jazowsko — slope 
silt; 3 — Jazowsko — slope silt; 4 — Bielowice — terrace silt; 5 — Szczebrze- 
szyn — loess; 6 — Sandomierz — loess 


Ryc. 6. Uziarnienie utworów pyłowych; 1 — Podczerwone — utwór terasowy; 
2 — Nowy Targ — utwór terasowy; 3 — Bór па Czerwonem — utwór terasowy; 
4 — Rogoźnik — utwór terasowy; 5 — Szczebrzeszyn — less; 6 — Sandomierz — less 
Granulometric composition; 1 — Podczerwone — terrace silt; 2 — Nowy Targ -- 


terrace silt; 3 — Bór na Czerwonem — terrace silt; 4 — Rogoźnik — terrace silt; 
5 — Szczebrzeszyn — loess; 6 — Sandomierz — loess 
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Ryc. 7. Uziarnienie utworów pyłowych; 1 — Milówka — utwór stokowy; 2 — Ry- 
barzowice — utwór terasowy; 3 — Żywiec — utwór terasowy; 4 — Szczebrzeszyn 


— less; 5 — Sandomierz — less 
Granulometric composition; 1 — Milówka — slope silt; 2 — Rybarzewice — 
terrace silt; 3 — Żywiec — terrace silt; 4 — Szczebrzeszyn — loess; 
5 — Sandomierz — loess 


metrycznego pomiędzy materiaąłem z poszczególnych odsłonięć oraz 
lepsze jego wysortowanie. Zacierają się także różnice pomiędzy średni- 
cami ziarn utworów stokowych a występujących na terasach, wyraźne 
w Kotlinie Sądeckiej (ryc. 4, krzywe 2, 3, 4, 5 — utwory stokowe i ryc. 
5, krzywe 2, 3, 4 — utwory terasowe), a prawie nieistniejące w Kotlinie 
Żywieckiej (ryc. 7, krzywa 1 — utwór stokowy i krzywe 2, 3 — utwory 
terasowe). Bardzo ciekawie przedstawia się linia dla próbki sedymentu 
dennego z jeziora Rożnowskiego (ryc. 4, krzywa 1). Kształt jej podobny 
jest do krzywych dla utworów stokowych, z tym że występuje prze- 
sunięcie w kierunku frakcji drobniejszych. 

Porównując skład granulometryczny utworów pyłowych kotlin kar- 
packich z lessami wyżyn Polski nasuwa się kilka interesujących uwag. 
Ogólnie stwierdzając, utwory pyłowe różnią się składem mechanicznym 
od lessów (ryc. 8, 9). Zdecydowana przewaga frakcji 0,05—0,02 mm, 
zaznaczająca się w lessach, nie występuje wyraźnie w materiale 
karpackim. Lessy są utworem o wiele lepiej wysortowanym. Utwory 
pyłowe kotlin karpackich zawsze w swej masie zawierają znaczny 
odsetek frakcji 1,0—0,1 mm oraz frakcji drobnej, poniżej 0,002 mm. 
W zależności od tych domieszek mamy do czynienia albo z utworami 
piaszczystymi albo mułkowatymi lub ilastymi. Najbardziej składem gra- 
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Tabela I(a) 


Średnica ziarn w mm 
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nulometrycznym odbiegają od lessów utwory pyłowe leżące w górnych 
i środkowych partiach stoków. Natomiast najbardziej zbliżone składem 
granulometrycznym do lessów są utwory terasowe i to zawsze w partiach 
stropowych. Z analizy krzywych kumulacyjnych na ryc. 4, 5, 6, 7 
wynika, że najbardziej do lessów podobne są, jeżeli chodzi o skład 
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mechaniczny, utwory pyłowe z Kotliny Nowotarskiej (Nowy Targ — 
punkt nr 28, Bór na Czerwonem — punk nr 27) oraz Żywieckiej 
(Rybarzowice — punkt 33, Żywiec — punkt 34, Milówka — punkt 35). 
Utwory tych dwu kotlin mają znaczny odsetek frakcji typowych dla 
lessów (0,05—0,02 mm), dochodzący w niektórych przypadkach do 38 %. 
Spada natomiast znacznie procentowy udział frakcji grubszych i bardzo 
drobnych. Utwory pyłowe Kotliny Sądeckiej w porównaniu z lessami 
wykazują największe różnice w składzie granulometrycznym. Sprawia 
to duży udział frakcji 1,0—0,05 mm. Na uwagę zasługuje materiał 
z odkrywki w Rdziostowie, który wykazuje największe podobieństwo 
w uziarnieniu z przebadanymi lessami. 

Należy zwrócić jeszcze uwagę na fakt, że w obrębie niektórych 
skał fliszowych występuje znaczna ilość ziarn o średnicach uważanych 
za typowe dla lessów. Przykładów dostarczają łupki i łupki margliste 
z Korczyny i Biecza. Analiza składu mechanicznego fliszu z Biecza 
wykazała zawartość ziarn mineralnych o średnicach 0,05—0,02 mm, 
dochodzącą do 37 %. 


Zawartość węglanu wapnia 


Utwory pyłowe kotlin karpackich są pozbawione СаСОз w prze- 
ważającej ilości przypadków, lub zawierają znikome jego procenty. 
Zupełnie odwapnione są utwory pyłowe z Kotliny Żywieckiej. Wyjątek 
stanowi profil z Rybarzowice, gdzie w dolnej partii odsłonięcia materiał 
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Ryc. 8. Zestawienie składu granulometrycznego w przedziałach skumulowanych; 
1 — utwory pyłowe Kotliny Sądeckiej; 2 — utwory pyłowe Dołów Jasielsko-Sa- 
nockich; 3 — lessy 
Granulometric composition; 1 — silt from the Sącz Basin; 2 — silt from the 
Jasło—Sanok Basin; 3 — loess 


mułkowy wykazuje 0,21 % zawartości węglanu wapnia (tab. I). Podobnie 
wiele pokryw pyłowych w przebadanych obszarach Karpat zawiera 
tylko ułamki procentu CaCO;. Zarówno w utworach stokowych jak 
i terasowych średnia zawartość СаСО; waha się w granicach od 0,02 
do 0,40%. Procentowy udział węglanu często wzrasta i osiąga wartość 
kilku procent w przypadku jeśli w masie pyłowej występują okruchy 
skał fliszowych. Zawartość węglanów w obrębie odsłonięć, które wy- 
kazują przejście od skał podłoża do zwietrzelin układa się jeszcze inaczej. 
Przykładem może być odkrywka w Bieczu, gdzie w spągowych łupkach 
zawartość CaCO; wynosi: 50,40 %, 16,68 %, 38,43 % i 29,40% ogólnej 
masy poszczególnych ławie skalnych. W zwietrzelinie na głębokości 
2,0 m od powierzchni węglany stanowią 21,42 %. Na głębokości 1 m od 
powierzchni stwierdzamy juz tylko 0,20% СаСОз, a stropowe partie 
odkrywki są zupełnie odwapnione. 
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Ryc. 9. Zestawienie składu granulometrycznego w przedziałach skumulowanych; 

1 — utwory pyłowe Podhala; 2 — utwory pyłowe Kotliny Żywieckiej; 3 — lessy 

Granulometric composition; 1 — silt from Podhale; 2 — silt from the Żywiec 
Basin; 3 — loess 


Skład mineralny* 


Do opracowania składu mineralnego wytypowano sześć stanowisk: 
Jazowsko, Zawada, Żywiec (utwory pyłowe) oraz Szczebrzeszyn, Sando- 
mierz i Pikulice (lessy). Próbki zostały rozdzielone na frakcje powyżej 
0,2 mm, 0,2—0,06 mm i poniżej 0,06 mm. Z frakcji 0,2—0,06 mm 
wydzielone zostały w bromoformie minerały ciężkie. Z frakcji poniżej 
0,06 mm odszlamowano część materiału ilastego w celu przeprowadzenia 
badań rentgenowskich. 

Skład frakcji ilastej oznaczono rentgenograficznie metodą proszkową 
dla materiału pyłowego z Żywca i lessu z Pikulic. Uzyskane zdjęcia 
są zbliżone i wykazują obecność illitu. Jest to przeważający ilościowo 
minerał ilasty w glebach Karpat fliszowych (52). 

Podstawowym składnikiem utworów pyłowych kotlin karpackich 
jest kwarc. Występują także liczne blaszki muskowitu, okruchy węgla 


* Skład mineralny określony został w Zakładzie Petrografii I. G. w Warszawie. 
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oraz fragmenty szarych i żółtobrunatnych mułowców. W materiale 
z Jazowska i z Zawady spotkać można również okruchy mułowców 
czarnych i wiśniowych. Zawartość minerałów ciężkich podaje tab. II. 


Tabela II 
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Ziarna poszczególnych minerałów wykazują znaczne zróżnicowanie 
w obtoczeniu. Granat ma ziarno ostrokrawędziste, jest bezbarwny lub 
różowy. Magnetyt występuje w postaci czarnych, częściowo obtoczonych 
ziarn. Ten sam typ obróbki ziarna charakteryzuje ilmenit, natomiast 
cyrkon obok ziarn kanciastych posiada w mniejszej ilości także ziarna 
obtoczone. Ziarna rutylu są kanciaste, a turmalinu częściowo obtoczone. 
Staurolit występuje zawsze jako ziarno kanciaste, zawiera niekiedy 
bardzo drobne nieoznaczalne wrostki. Hornblenda oznaczona w utworach 
z Jazowska i Zawady tworzy wydłużone i słabo obtoczone słupki. 
Epidot i apatyt charakteryzują się ziarnem kanciastym, tak samo jak 
fibrolit. Piroksen i tytanit natomiast mają ziarna częściowo obtoczone. 
Reasumując powyższe dane, należy stwierdzić, że wśród minerałów 
ciężkich dominują formy kanciaste, lub ziarna o bardzo słabej obróbce 
mechanicznej. Ziarna obtoczone stanowią znikomy procent i wyraźnie 
zaznaczają się tylko w grupie cyrkonu. Najsłabszą obróbkę mają mine- 
rały w utworach pyłowych z Żywca. 


utworu 


Staurolit 


Locality 


Tytanit 


Hornblenda 
x Epidot 
BEE i 


Fibrolit 


W przebadanych próbkach lessów, oprócz kwarcu, który jest zdecydo- 
wanie przeważającym składnikiem, występują także blaszki muskowitu, 
okruchy zwęglonej flory, fragmenty szarych mułowców i iłowców oraz 
ziarna minerałów ciężkich. Te ostatnie wyraźnie są zróżnicowane pod 
względem morfologii ziarna. Granaty w lessie szczebrzeszyńskim są 
albo częściowo obtoczone, albo obtoczone. Ziarna kanciaste występują 
sporadycznie. Natomiast w lessie z Pikulic granaty są kanciaste. 
Magnetyt we wszystkich próbach lessowych jest częściowo obtoczony 
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lub obtoczony, analogicznie jak ilmenit. Cyrkon występuje wszędzie 
jako kanciasty. Rutyl — w lessie szczebrzeszyńskim ma ziarno częściowo 
obtoczone, natomiast w Pikulicach występują także fomy kanciaste. 
Podobnie kształtuje się obróbka ziarna turmalinu, mianowicie less ze 
Szczebrzeszyna ma turmaliny bardzo dobrze obtoczone, a ziarno w próbce 
z Pikulic jest częściowo obtoczone. Wyraźne formy kanciaste ma ziarno 
staurolitu w lessie pikulickim, natomiast less ze Szczebrzeszyna ma 
ziarno obtoczone. Pozostałe minerały: hornblenda, epidot i apatyt 
noszą wyraźne cechy obróbki. 

W trzech zbadanych profilach różnice w morfologii ziarn minerałćw 
ciężkich pomiędzy poszczególnymi próbami lessów można w uproszczeniu 
przedstawić następująco: less ze Szczebrzeszyna posiada w przewadze 
ziarna częściowo obtoczone i obtoczone; w lessie z Pikulic występują 
minerały o ziarnie kanciastym lub czasami częściowo obtoczonym; less 
sandomierski zajmuje stanowisko pośrednie. 

Porównując wyniki analiz dla utworów pyłowych i dla lessów 
należy stwierdzić, że w utworach karpackich spotykamy fragmenty 
żółtobrunatnych, czarnych i wiśniowych mułowców, które nie zostały 
stwierdzone w lessach. Dalsze różnice polegają na niejednakowym 
stopniu obtoczenia ziarn minerałów ciężkich. W utworach pyłowych 
dominuje ziarno kanciaste i w małych ilościach występuje częściowo 
obtoczone. W lessach natomiast przeważają minerały noszące wyrażne 
ślady obróbki mechanicznej, z wyjątkiem niektórych minerałów lessu 
pikulickiego. 

W celach porównawczych wykonano jeszcze oznaczenie jakościowe 
minerałów ciężkich z piaskowców podmagurskich w Jazowsku. Stwier- 
dzono w nich obecność granatu, cyrkonu, rutylu, turmalinu i apatytu. 
Wszystkie wymienione minerały występują też w utworze pyłowym 
z Jazowska. 


Morfologia ziarn kwarcu 


Analizy morfoskopowe wykonane były na preparatach mikrosko- 
powych, przy czym posługiwano się powiększeniem 80—250 X. Wydzie- 
lono trzy typy ziarna: kanciaste (K), częściowo obtoczone (CO) i obto- 
czone (O). Materiał był analizowany w obrębie poszczególnych frakcji, 
w granicach 0,1—0,005 mm. Wyniki o charakterze wartości średnich 
zestawiono w tabeli III oraz na rycinie 10. Otrzymane rezultaty po- 
twierdzają wyniki badań J. Butryma (6, 7). Autor ten stwierdza, 
że zróżnicowanie w stopniu obtoczenia ziarn nie uwydatnia się wyraźnie 
w obrębie jednego profilu, natomiast zróżnicowanie takie zaznacza sie 
pomiędzy poszczególnymi profilami. Odrębność morfoskopowa ziarn 
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Tabeta III 


Miejscowość 1 charakter дыл Wd, SR | | Współczynnik 
utworu Bak obtoczemia 
Locelity and kind of Index of 
deposit 


Sanok = utwór рухому 
Biecz - utwór pyłowy 
Bieoz ~ łupek 
Białowoda ~ сей, је. 
Bdziostów-utwór priowy 
Zawada = utwór pyłowy 
Jazowsko ~ utwór pył» 


Nowy Targ = utwór рух. 
Bogoźnik - utwór pył; 
Żywiec ~ utwór pyłowy 
Milówka - utwór pyłowy 
Pikulice ~ less 
Szczebrzeszyn = less 


БРА 779777 


№ 
> 


Hrubieszów = less 
Sandomierz - less 
Zebocin - less 
Raciborowice - less 


kwarcowych w poszczególnych profilach istnieje zarówno w utworach 
pyłowych jak i w lessach (ryc. 10). 

Precentowy udział poszczególnych typów ziarn należy rozpatrywać 
jako zjawisko złożone. Postać ziarn kwarcu stanowi bowiem nie tylko 
odbicie procesów, którym podlegał dany utwór pyłowy, ale załeży także 
w dużej mierze od charakteru skały macierzystej, której zwietrzelina 
stanowiła źródło dla powstania sedymentu pyłowego. Szczegółowe 
przebadanie morfologii ziarn mineralnych występujących w poszczegól- 
nych facjach odmiennych fliszu i porównanie wyników z analogicznymi 
badaniami produktów zwietrzenia tych skał mogą dać podstawę do 
pełniejszego wnioskowania odnośnie genezy karpackich utworów pyło- 
wych. Najwięcej danych dostarczyć mogą badania tego rodzaju prze- 
prowadzane na próbach pobranych z profilów ukazujących przejście 
od skał podłoża przez zwietrzeliny do nadległych utworów pyłowych. 
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+ ee fy 
a b c 


Ryc. 10. Morfologia ziarn kwarcu a) — ziarna kanciaste; b — ziarna częściowo 
obtoczone; c) — ziarna obtoczone 

Miejsce pochodzenia próbek: 1 — Sanok Glinice — zwietrzelina; 2 — Biecz — 

utwór pyłowy; 3 — Biecz — łupek krośnieński; 4 — Białowoda — sedyment 


z dna jez. Rożnowskiego; 5 — Rdziostów — utwór pyłowy; 6 — Zawada — utwór 
pyłowy; 7 — Jazowsko k/kośc. — utwór pyłowy; 8 — Nowy Targ — utwór pyłowy; 
9 — Rogoźnik — utwór pyłowy; 10 — Żywiec — utwór pyłowy; 11 — Milówka — 
utwór pyłowy; 12 — Pikulice — less; 13 — Szczebrzeszyn — less; 14 — Hrubie- 
szów — less; 15 — Sandomierz — less; 16 — Zębocin — less; 
17 — Raciborowice — less 
Morphology of quartz grains; a) — sharp-edged; b) — partly rounded; c) — rounded 
Sampling places: 1 — Sanok Glinice — silt; 2 — Biecz — silt; 3 — Biecz — flysch; 
4 — Białowoda — bottom sediment from the Rożnów lake; 5 — Rdziostów — silt; 
6 — Zawada — silt, 7 — Jazowsko — silt; 8 — Nowy Targ — silt; 9 — Rogoźnik 
— silt; 10 — Żywiec — silt; 11 — Milówka — silt; 12 — Pikulice — loess; 
13 — Szczebrzeszyn — loess; 14 — Hrubieszów — loess; 15 — Sandomierz — loess; 
16 — Zebocin — loess; 17 — Raciborowice — loess 


Dla uzyskania jednccyfrowej wartości charakteryzującej stopień 
obtoczenia ziarn obliczono współczynnik obtoczenia według uproszczo- 
nego wzoru K. Eissele (18, 19, 58). 

Wzór ten ma postać: 


Ku. 
Е UNSER 
gdzie O = współczynnik obtoczenia 
K = ziarno kanciaste 
C = ziarno częściowo obtoczone 
R = ziarno obtoczone 


i 
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Otrzymane w ten sposób wartości ,,O” wykazują duże zróżnicowanie. 
Równocześnie wynika, że lepsze obtoczenie wykazują ziarna kwarcowe 
w lessach w porównaniu ze stopniem cbróbki tego materiału w utworach 
z obszaru Karpat. Zdarzają się jednak niekiedy także utwory pyłowe, 
które mają współczynnik „O” bardzo zbliżony do współczynnika utwo- 
rów lessowych. Na przykład współczynnik obtoczenia ziarn kwarcu 
utworów pyłowych z Nowego Targu wynosi 1,63, a lessów z Zębocina 
1,65 i Szczebrzeszyna 1,70. Utwór pyłowy z Jazowska ma O = 2,41, 
a less z Pikulic O = 2,44. Natomiast duże różnice istnieją między 
współczynnikiem obtoczenia dla krośnieńskich łupków z Biecza a współ- 
czynnikiem dla zwietrzelin tych skał. Łupki О = 10,11, zwietrzeliny 
O = 5,25. 

Inaczej też wygląda kształt ziarn kwarcu w utworach pyłowych 
i w lessach. Ziarno kwarcowe utworów pyłowych posiada w większości 
przypadków kształty sześcianów, piramid, płytek, igiełek, względnie 
nieforemnych, ostrokrawędzistych form okruchowych. Ziarna częściowo 
obtoczone i obtoczone zawierają na swych powierzchniach liczne wżery. 
Procentowy udział ziarn o powierzchniach „ospowatych” wynosi 5% 
dla osadu z jez. Rożnowskiego, 6% dla utweru pyłowego z Rogoźnika, 
8% w utworze pyłowym z Rdziostowa. W lessach, gdzie częściej tra- 
fiają się ziarna częściowo obtoczone i obtoczone kwarc ma przeważnie 
kształt zbliżony do owalu lub kuli. W lessach sandomierskich i hru- 
bieszowskich stwierdzono nawet występowanie ziarn o idealnym kształ- 
cie kulistym. Ziarna kwarcowe z wżerami na swoich powierzchniach 
tworzą w skale lessowej średnio 7—11 % ogólnej ich ilości. W kategorii 
ziarn częściowo obtoczonych spotyka się formy odpowiadające swym 
kształtem graniakom (eologliptolitom). Występują one przeważnie we 
frakcji 0,05—0,02 mm i stanowią 2—4% ogólnej iłości przebadanych 
ziarn. Występowanie ich stwierdzono w osadach jez. Rożnowskiego, 
w utworach pyłowych z Rdziostowa oraz w lessach z Sandomierza. 


IV PRÓBA WYJAŚNIENIA GENEZY I WIEKU UTWORÓW PYŁOWYCH 


Obserwacje zebrane w terenie oraz wyniki badań laboratoryjnych 
pozwalają na stwierdzenie, że przebadane utwory pyłowe w kotlinach 
karpackich nie są lessami, lecz pyłowymi zwietrzelinami fliszu. Noszą 
one wiele cech makroskopowo upodabniających je do lessu. Zwrócili 
już na to uwagę W. Szajnocha (78) i W. Łoziński (45) oraz 
ostatnio wyraźnie podkreślali M. Klimaszewski (32), a zwłaszcza 
A. Malicki (46). 

Najdogodniejsze warunki do rozwoju procesów wietrzenia mecha- 
nicznego istniały w glacjałach. Pokrywy zwietrzelinowe występujące 
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Кус. 11. Pokrywa stokowych utworów pyłowych na środkowopclskiej terasie 
nadzalewowej Dunajca w Jazowsku 
Slope silt on the river terrace (Jazowsko) 
Fct. Autor 


w Karpatach poza Pogórzem wiąże się wiekowo ze zlodowaceniem 
bałtyckim (32). Najintensywniejsze procesy wietrzenia trzeba odnieść 
do maksymalnej fazy tego zlodowacenia. Ważny czynnik w procesie 
powstawania zwietrzelin karpackich stanowiła odporność skał fliszo- 
wych. Ogólnie przyjmuje się, że flisz karpacki jest mało odporny na 
wietrzenie. W obrębie dużej ilości odmian facjalnych fliszu najbardziej 
pódatne na dezintegrację są łupki, łupki margliste i margle (72). Obszary, 


w których zbierano materiał w dużej części są zbudowane z tych właśnie 
skał. 
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Ryc. 12. Pyłowe utwory stokowe w Rdziostowie. Widoczne mikroformy erozyjne 
na ścianie odkrywki 
Slope silt (Rdz ostów — Sącz Basin) 
Fot. Autor 


Masy zwietrzelin powstałe w maks'mum zlodowacenia bałtyckiego 
podlegały transportowi stokowemu, w kórym uczestniczyły głównie 
dwa procesy: soliflukcja i spłukiwanie. 

Procesami s-lifiukcji w pleistocenie objęte były całe Karpaty. 
Największe nasilenie tych procesów występcwało w okresie zlodowa- 
cenia bałtyckiego. Charakter i nasilenie tych procesów układało się 
w trzech strefach (34, 71): w strefie górnych cdcinków stoków występo- 
wały pokrywy blokowoe-gruzowe, a drobniejszy materiał pyłowy stano- 
wil tylko nieznaczną domieszkę; strefa druga zwana strefą denudacji 
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Ryc. 13. Stropowa część odkrywki terasowych utworów pyłowych w Rogoźniku 
Terrace silt Rogoźnik — Podhale 
lot. Autor 


Ryc. 14. Bałtycka terasa nadzalewowa Białego Dunajca na S. od Nowego Targu. 
Stropowe partie tej terasy budują utwory pyłowe 
Wiirm terrace of the Biały Dunajec river (Podhale) 
Fot. Autor 
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Ryc. 15. Stropowa część odsłonięcia terasowego utworu pyłowego w Żywcu. 
Widoczne pionowe spękania 
Terrace silt with vertical fractures. Żywiec 
Fot. Autor 


soliflukcyjnej i zmywowej obejmowała środkowe odcinki stoków 
(zaznacza się ona występowaniem grubszych serii materiałów pyłowych 
z wyraźną domieszką okruchów skalnych); najpełniej wykształcone po- 
krywy stokowych utworów pyłowych występują w strefie akumulacji 
soliflukcyjno-fluwialnej, gdzie przy znacznym wzroście miąższości 
osadów zaznacza się ich warstwowanie oraz występują czasami wkładki 
drobnego gruzu. W tej najniższej strefie zachodził także proces zazębia- 
nia się pokryw stokowych z fluwialnymi (17, 34, 36, 71, 77). 
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Ryc. 16. Odsłonięcie lessu w Sandomierzu 
Exposure of loess. Sandomierz 


Fot. Autor 


J. Dziewański i L. Starkel (17) na podstawie analizy 
pokryw soliflukcyjnych w dolinie Sanu udawadniają, że równocześnie 
zachodzące procesy transportu soliflukcyjnego na stokach i transportu 
rzecznego miały miejsce w glacjałach. Interglacjały, zdaniem autorów, 
były okresami zastoju procesów stokowych. 

Soliflukcyjne przemieszczanie materiału po stokach obejmowało całą 
masę pokrywy zwietrzelinowej. Przenoszone były zarówno bloki i gruz 
jak materiał o frakcji drobniejszej. Proces działał mało selektywnie. 

W przemieszczaniu pokryw zwietrzelinowych należy przypisać zna- 
czenie również procesom spłukiwania, tym bardziej, jeżeli przyjmiemy, 
że Karpaty podczas ostatniego glacjału były niecałkowicie pokryte 
roślinnością (3). Spłukiwanie obejmuje swym zasięgiem duże obszary 
i jest procesem przebiegającym szybciej niż soliflukcja. Spłukiwaniu 
należy także przypisać większe znaczenie w transporcie materiału 
o frakcji drobnej, w tym przypadku pyłowej. Frakcja ta, wymywana 
z pokryw gruzowych, transportowana była po stoku i akumulowana 
na spłaszczeniach podstokowych, względnie na powierzchniach teras 
nadzalewowych leżących pod stokiem. W odróżnieniu od soliflukcji 
procesy takie działają o wiele bardziej selektywnie. Wielkość średnicy 
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niesionych wodą cząstek jest uzależniona głównie od ilości i szybkości 
przepływu wody. 

A. Jahn (28) opisuje współcześnie zachodzące procesy spłukiwania 
na Spitsbergenie i dochodzi do konkluzji: ,,..nalezy stwierdzić wobec 
osiągniętych danych, że rola spłukiwania w środowisku peryglacjal- 
nym — w przeciwieństwie do soliflukcji — była dotychczas raczej 
niedoceniana.” (str. 50). Współcześnie w obszarze Karpat fliszowych 
spłukiwanie jest procesem, który występuje najpowszechniej (72). Na 
rozmiary i przebieg tego zjawiska wskazują badania prowadzone przez 
T. Gerlacha (24). 

W czasie działania omówionych powyżej procesów zachodzić musiała 
mechaniczna obróbka ziarna, której ślady stwierdzamy zarówno na 
ziarnach kwarcu jak też minerałów ciężkich. 

Spłukiwanie należy uznać także za proces, który w głównej mierze 
doprowadzał zwietrzelinowy materiał pyłowy do koryt rzecznych. 
Jęzory soliflukcyjne miały ograniczony zasięg na spłaszczeniach pod- 
stokowych i powierzchniach teras z racji ich małych nachyień. Nato- 
miast materiał zwietrzelinowy, który dostał się do koryt rzecznych 
był transportowany na duże odległości i znaczna jego część z pewnością 
została wyniesiona poza obręb Karpat. 

Procesy wietrzenia i transportu zboczowego zostały przerwane przez 
postglacjalne wkroczenie lasów w Karpaty. Pokrywa leśna przyczyniła 
się w znacznym stopniu do konserwacji pokryw utworów pyłowych. 

Rozważając wiek utworów pyłowych w kotlinach karpackich należy 
zwrócić uwagę na występującą na całym przebadanym terenie ch dwu- 
dzielność oraz rozgraniczający horyzont ilasty, wzbogacony humusem 
i zawierający pierścienie Lieseganga lub warstewki orsztynowe. Barwa 
tego horyzontu, rozgraniczającego górne warstwy pyłowe od dolnych, 
zmienia się od czarnej przez rdzawą, zieloną do niebieskiej. Górne i dolne 
części profilów pyłowych różnią się między sobą strukturą, co zaznacza 
się przeważnie w utworach pyłowych zalegających na terasach (Zasław, 
Stróże, Zawada, Żywiec, Rybarzowice). 

Poziom dzielący serię pyłową na część górną i dolną odnieść należy 
prawdopodobnie do okresu Alleród. Utwory pyłowe, zalegające poniżej 
horyzontu alleródzkiego, wiązać należy z okresem starszego dryasu, 
natomiast stropowe partie utworów pyłowych łeżące nad horyzontem 
rozdzielającym odpowiadać kędą wiekowo zanikającym procesom soli- 
flukcji i spłukiwania młodszego dryasu. Również z tego okresu po- 
chodzą utwory pyłowe, które pokrywają bałtycką terasę nadzalewową 
Dunajca w Kotlinie Nowotarskiej. 

Osady pyłowe odpowiadające, według powyżej przytoczonego 
wnioskowania młodszemu dryasowi, posiadają pewne cechy uważane 
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za typowo lessowe. Są nimi: pionowa łupliwość, porowatość i barwa. 
Materiały zebrane z badanych obszarów upoważniają jednak do stwier- 
dzenia, że są to cechy nabyte w okresie holocenu, dzięki działaniu 
procesów glebotwórczych. Zachodzące obecnie wietrzenie mechaniczne, 
chemiczne, osiadanie, wymywanie drobnych cząstek ku spągowi oraz 
przemiany chemiczne prowadzą do nadania utworom pyłowym cech 
„lessowych”. 
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PE3IOME 


Исследованиями был охвачен район карпатских котловин (Ясель- 
ско-Саноцкие углубления, Сондецкая котловина, подножье Татр и 
Живецкая котловина). Результаты исследований, относящихся к 
карпатским пылевым образованиям, сравнивались с результатами 
исследований лессовых возвышенностей Польши (фиг. 1). 

Пылевые образования в Карпатах выступают почти повсеместно. 
До сих пор есть разные точки зрения на характер этих образований: 
являются ли они лессами или пылевыми выветриваниями флиша. 
Одни авторы связывают генезис их с процессами навеивания пы- 
левых частиц из внекарпатских районов (5, 38, 41, 75, 83, 84, 87). 
Другие предполагают, что эти образования возникли путем выве- 
тривания флишевых пород (8, 9, 45, 46, 73, 78).* 

Пылевые образования в пределах Карпат выступают в двух 
морфологических обстановках. на склонах и на надпойменных реч- 
ных террасах. Формирование образований зависит от их положения. 
Стоковые образования содержат в своей толще многочисленные ска- 
листы обломки, количество которых уменьшается по мере опуска- 
ния склона, а целый материал характеризуется рассортированием. 
Террасные образования более однородны, основную их толщу со- 
ставляет мелкий материал, рассортированный значительно лучше. 
Пылевые террасные образования с наилучшим формированием вы- 
ступают преимущественно на надпойменной террасе, датированной 
I варшавским оледенением (Рисс). Это также относится к террито- 
риям Ясельско-Саноцких углублений, Сондецкой и Живецкой кот- 
ловин. 

На подножье Татр в Новотарской котловине мощные серии пы- 
левых образований выступают на младшей террасе, датированной 


—  — 


* Более подробная литература находится в работе: A study of Silt Formation 


in the Carpathian Basins. Ann. Univ. Mariae Curie-Skłodowska, sectio B, Vol. 
XV, 7, 1961. 
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II варшавским оледенением (Вюрм). Террасные пылевые образо- 
вания в своей сводчатой части обнаруживают очень часто верти- 
кальные трещины, пористость, желтую окраску. Нижняя часть об- 
нажений представляет более связный материал с зарисованной го- 
ризонтальной ляминацией, который залегает на слоях гравия. Bepx- 
нюю часть от нижней отделяет горизонт материала с большим 
содержанием мелких обломков, часто зортштейнованный с кольцами 
Лизеганга. Окраска этой части изменяется: от черной через ржа- 
вую, зеленую по синюю. Эта двучленность отмечается почти на всей 
обследованной территории. 

Пробы собранного материала на месте были разработаны в лабо- 
ратории. 

Гранулометрический состав обследованных пылевых 
образований, взятых с территории Карпат, отличается от лессов 
(фиг. 8, 9). Разница заключается в меньшем проценте содержания 
фракции, которая считалась типично лессовой 0,02—0,05 мм, и в 
увеличенном содержании более крупной фракции свыше 0,05 мм 
и более мелкой — ниже 0,02 мм (табл. 1). Абсолютная доминация 
лессовой фракции не наблюдается. Увеличение количества содер- 
жания этой фракции в некоторых районах свыше 30% делает по- 
хожими пылевые образования Ha лессы (Живец, Рыбажовице, Mn- 
лювка, Новый Tapr, Рдзиостов). Гранулометрический состав ука- 
зывает также на зависимость от геоморфологического положения 
образований. Образования на склонах содержат преимущественно 
более крупную фракцию, образования же на террасах — более 
мелкую. 

Содержание углекислого кальция. Пылевые обра- 
зования, как правило, не имеют углекислого кальция; если СаСОз 
выступает, то составляет лишь ничтожные дроби процента, редко — 
величины несколько большие (табл. 1). В некоторых случаях обна- 
ружены карбонатные конкреции (в находках Корчины и Беча). 

Минеральный состав. В пылевых образованиях, как и 
в лессах, главнейшим является кварц. Некоторые тяжелые мине- 
ралы (табл. 2): циркон, ритул, турмалин, будучи очень прочными, 
не берутся во внимание для выводов. На основании выступания 
апатита нельзя определить источника материала, так как этот ми- 
нерал является очень распространенным в разных видах пород. 
Зерна тяжелых минералов в карпатских пыловых образованиях 
обнаруживают более слабую механическую обработку в сравнении 
с такими же минералами, содержащимися в лессах. 

Морфология зерен кварца. Величина коэффициента 
обтачивания (табл. 3) указывает что зерно кварца карпатских пы- 
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левых образований является гораздо меньше обточенным, чем зерно 
кварца в лессовых породах. Пылевые образования из некоторых 
лишь котловин указывают на приближение к лессовым величинам 
коэффициента. 

На основании исследований автор считает, что пылевые образо- 
вания карпатских котловин являются, главным образом, результа- 
том выветривания карпатского флиша (преимущественно кроснен- 
ских слоев). Слабоустойчивые сланцы и илосланцы интенсивно вы- 
ветривались во время максимальной стадии оледенения варшавского 
П (Вюрм). Наличие сравнительно большой мощности выветренных 
слоев объясняется постоянной поставкой материала, благодаря гра- 
витационному транспорту (между прочем, — солифлюкции). Ero- 
ржение лесов в течение постгляциала на территорию Карпат со- 
действовало консервации пылевых покровов, возникших в послед- 
нем гляциале. 


Результаты наблюдений позволяют установить, что макроскопи- 
ческое уподобление сводчатым горизонтом выветриваний лессам 
следует отнести к голоценовым почвообразовательным процессам. 


Так как наличие ориньяка на территории Карпат установлено 
в большинстве случаев в террасных травийных сериях подстила- 
ющих пылевые образования, последние должны датироваться млад- 
шим периодом. Возникает мысль в качестве вполне логического 
заключения о том, что нижние серии пылевых образований следо- 
вало бы связывать с периодом старшего дриаса. Отделяющий гори- 
зонт, часто ортштейнизованный, обогащенный гумусом, отвечает 
вероятно Аллерёду, а сводчатые слои пылевых образований, распо- 
ложенных над отделяющим горизонтом, следует отнести к младшему 
дриасу. 


Рис. 1. I — районы исследований, П — исследовательские пункты, III — мест- 
ности, [У — реки, У -— порог карпатского нагорья. 

Рис. 2. Обнажение пылевых образований в Заваде (п. 16); | — современная 
почва, 2 — пылевой материал с тонкой горизонтальной слоистостью, 3 — рельефный 
материал с полосами и голубыми, красными и фиолетовыми пятнами, 4 — пылевой 
материал с тонкой, горизонтальной слоистостью, 5 — Речные гравии. 

` Рис. 3. Обнажение пылевых образований в Живеце (п. 34); | — пылевой 
материал с вертикальными трещинами желтого цвета, 2 — ортштейнизованный 
ржавый слой мощностью в 1—10 см, 3 — пластический материал синевато-голубой 
с кольцами Лизеганга, 4 — пылеватый материал с полосками, прослойками ржавого 
цвета, 6 — черный слой, мощностью в 1—4 см, окрашенный марганцем, 6 — речные 
гравии. 

Рис. 4. Озерновение пылевых образований; | — Беловода — дно Рожновского 
озера, 2 — Рдзиостов — стоковое образование, 3 — Ритро — стоковое образование, 
4 — Барцице — стоковое образование, 5 — Пржисентица — стоковое образование, 


6 — Шчебжешин — лесс, 7 — Сандомеж — лесс. 
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Рис. 5. Озерновение пылевых образований; | — Язовско цег. — стоковое обра- 
зование, 2 — Язовско в/Костеля — стоковое образование, 3 — Язовско в/шоссе — 
стоковое образование, 4 — Беловице — террасное образование, 5 — Шчебжешин — 
лесс, 6. — Сандомеж — лесс. 

Рис. 6. Озерновение пылевых образований; | — Подчервонэ — террасное обра- 
зование, 2 — Новый Тарг — террасное образование, 3 — Буг над Червоном — 
террасное образование, 4 — Рогозник — террасное образование, 5 — Шчебжешин — 
лесс, 6 — Сандомеж — necc. 

Рис. 7. Озерновение пылевых образований; | — Милювка — пылевое образо- 
вание, 2 — Рубажовице — пылевое образование, 3 — Живец — террасное образо- 
вание, 4 — Шчебжешин — лесс, 5 — Сандомеж — лесс. 

Рис. 8. Сопоставление гранулометрического состава я кумулизированных раз- 
делах; | — пылеватые образования в Сондецкой котловине, 2 — пылеватые образо- 
вания Ясельско — Саноцких углублений, З — лессы. 

Рис. 9. Сопоставление гранулометрического состава в кумулизированных раз- 
делах; | — пылевые образования Подножия Татр, 2 — пылевые образования Жи- 
вецкой котловины, 3 — лессы. 

Рис. 10. Морфология зерен кварца с фракцией 0,1—0,005 мм; 1 — угловатые 
зерна, 2 — частично обточенные зерна, 3 — обточенные зерна. 

Местности происхождения проб: | — CaHok, 2 — Беч (выветривание), 3 — Беч 
(сланец), 4 — Беловода (осадки из дна Рожновского озера), 5 — Рдзиостов, 6 — 
Завада, 7 — Яновско, 8 — Новый Tapr, 9 — Рогозник, 10 — Живец, 11 — Ma- 


лювка, 12 — Пикулице, 13 — Шчебжешин, 14 — Грубешув, 15 — Сандомеж, 16 — 
Зебоцин, 17 — Рациборовице. 

Рис. 11. Покров пылевых образований на срединнопольской надпойменной тер- 
расе Дунайца в Яновске. 

Рис. 12. Пылевые образования в Рдзиостове (склоп Сондецкой котловины). 
Видны эрозионные микроформы на стене обнажения. 

Рис. 13. Сводчатая часть обнажения в Рогознике Подгалянском. 

Рис. 14. Балтийская надпойменная терраса Белого Дупайца к северу от Нового 
Тарга. Сводчатые части этой террасы построены пылевыми образованиями. 

Рис. 15. Верхняя часть обнажения пылевого образования в Живце. Заметны 
вертикальные трещины. 

Рис. 16. Лесс в Сандомеже. 


SUMMARY 


The author presents the results of his investigations concerning the 
origin of silt deposits in the Carpathian basins. The silts of the Podhale, 
Sącz, Jasło-Sanok and Żywiec basins were studied, and the results 
obtained compared with those derived from the investigations of loess 
in the upland regions outside the Carpathians (Fig. 1). 

The silt deposits in the areas investigated are of common occurrence. 
The opinions concerning the origin of these silts are divided. While 
some authors maintain that the silts in question resulted from eolian 
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sedimentation of fine dust derived from the regions situated outside 
the Carpathians (5, 38, 41, 78, 90), others consider the silts as a result of 
weathering of the Carpathian flysch rocks (8, 9, 45, 46, 76, 81).* 

The silts within the Carpathian Mts. occur on: 1) slopes, and 2) river 
terraces. There is a difference in structure and composition between 
the two kinds of silts. Thus the slope silts are poorly sorted and contain 
numerous rock fragments. The amount of these fragments decreases 
downslope. The silts of river terraces are better sorted and more 
uniform in their composition. They form a mantle upon gravel deposits. 

The most complete sequences of silt deposits were observed on 
river terraces of the Varsovien I glaciation (Riss). This pertains to the 
silts of the Jasto-Sanok, Zywiec and Sacz basins. However, in the 
Podhale basin, thick series of silts are found on younger terraces of 
the Varsovien II glaciation (Wiirm). 

The upper portions of terrace silts constitute yellow and porous 
sediments, commonly cut by a system of vertical fractures. The lower 
parts consist of more consolidated and cohesive materials and show 
roughly horizontal lamination. 

The boundary between the upper and lower parts is marked by the 
appearance of an argillaceous layer enriched in iron compounds and 
characterized by the presence of Liesegangs rings. This layer which 
varies in colour from black through rusty, green to blue has been 
found almost everywhere in the areas investigated. 


Granulometric composition. There is a difference in 
granulometric composition between the Carpathian silts and the loess 
from outside the Carpathians. As shown in Figs. 8, 9 the Carpathian 
silts differ from the loess proper in having smaller quantities of fine 
grades (0.05—0.02 mm) and these grades do not predominate. On the 
other hand, the Carpathian silts contain larger quantities of coarser 
grades (above 0.05 mm and below 0.02 mm, Table 1). 


It should be noted that the amount of loess fraction may increase 
up to 30%. If this is the case the silts may show a considerable 
similarity to the loess proper. 

As already noted the granulometric composition is dependent on the 
position of silts, and those laid down on river terraces contain predomin- 
antly finer grades while the slope silts are visibly coarser. 

Calcium carbonate content. The Carpathian silts are 
generally devoid of CaCO 3. The latter if present appears invariably in 


* More bibliographic data may be found in the author’s article: A Study 
of Silt Formations in the Carpathian Basins. Ann. Uniy. Mariae Curie-Sktodowska, 
Sec. B, vol. XV, 7, Lublin 1961. 
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insignificant quantities (Table 1). In a few places only (Korczyna, Biecz) 
calcareous concretions were found. 

Mineralogical composition. As it is the case with loess, 
the main constituent of the Carpathian silts is quartz. 

With regard to heavy minerals (Table 2) it is to be noted that 
the stable ones such as rutile, zirkon, turmaline are of little value 
in determining the derivation of the silts. The same applies to apatite 
which is widely distributed in various rocks. It should be noted that 
the heavy minerals in the Carpathian silts are less rounded than those 
from the loess proper. 

Morphology of quartz grains. As it is shown by the 
„index of roundness” (Table 3) the quartz grains in silts are less rounded 
than the equivalent grains in loess. Only in few places, similar values 
were found. 

Conclusions. The data presented here indicate that the silt 
sediments of the Carpathian basins should be looked upon as the 
products of weathering of local flysch rocks, in particular shales and 
mudstones. In case of the Jasto-Sanck basin the main source of the 
clastic material were the Oligocene Krosno beds. The flysch rocks 
were subjected to intensive weathering during the Varsovien II (\Уйгт). 

Considerable thickness of weathering products at the kase of slopes 
and on river terraces is a result of redeposition of detrital masses by 
means of gravity mass movements (solifluction, landslides) and that 
of running water. 

It should ke emphasized that the appearance of forests in the 
Carpathians notably contributed to the preservation of the silts formed 
during the last glaciation. 

There is evidence suggestive that the macroscopic similarity of the 
upper portions of silts to the loess proper is largely due to the 
subsequent soil processes. 

The silts should be regarded as post-Aurignacian sediments since 
the presence of this horizon has been proved in gravels underlying 
the silts. Thus it appears that the formation of silts may be linked 
with the Older Dryas period. It is suggested that the argillaceous 
horizon between the upper and lower silts corresponds to the Alleród 
pericd, while the upper parts of silts were formed during the Younger 
Dryas. 
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